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(54) Elektrische Maschine und Kuhlverfahren hierfur 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri- 
sche Maschine (10), insbesondere einen Turbogenera- 
tor, miteiner Reihe von Spulen (13, 14) und einem Ein- 



satzring (16). Zur Verbesserung der Kuhlwirkung ist er- 
findungsgemaB mindestens ein Kuhlkanal (26) in dem 
Einsatzring (16) angeordnet. 



FIG 3 





00 
CO 

T- 

o 



Q_ 

LU 



Printed by Jouve. 75001 PARIS {FR) 



(Forts, nachste Seite) 



EP 1 091 468 A1 




1 



EP 1 091 468 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffl eine elektri- 
sche Maschine, insbesondere einen Turbogenerator, 
mit einem L&ufer, der eine Reihe von Spulen und einen 
Einsatzring aufweist und zur Kuhlung mit mindestens ei- 
nem Kiihlkanal versehen ist, der von einem Kuhtmittel 
durchstrombar ist 

[0002] Bei bekannten derartigen Maschinen werden 
die Spulen des Laufers zur Leistungssteigerung ge- 
kuhlt. Es werden insbesondere ein-, zwei- und vierfluti- 
ge Wegekopfkiihlungen eingesetzt. Bei diesen Kuh- 
lungsarten wird jedoch die Leistungsgrenze der elektri- 
schen Maschine durch die thermische Beanspruchung 
der Spulen, insbesondere im tangentialen Bereich der 
groBten Spule, begrenzt. 

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Kuhlung einer 
elektrischen Maschine, insbesondere des Laufers eines 
Turbogenerators, zur Leistungssteigerung zu ermogli- 
chen. 

[0004] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei ei- 
ner Maschine der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, daB mindestens ein Kuhlkanal in dem Einsatzring 
angeordnet ist. 

[0005] Das Anordnen mindestens eines Kuhlkanals in 
dem Einsatzring erhoht die Anzahi der insgesamt vor- 
handenen Kuhlkanale. Bei gleichbleibendem Druckun- 
terschied zwischen dem Eintritt und dem Austritt des 
Kuhlmittels laBt sich somit eine erhohte Kuhlleistung er- 
reichen. Weiter wird die an den Einsatzring angrenzen- 
de groBte Spule durch den erfindungsgemaB vorgese- 
henen mindestens einen Kuhlkanal besser gekuhlt. 
[0006] Vorteilhafte Ausgestattungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen aus den abh&ngigen An- 
spriichen hervor. 

[0007] Vorteilhaft weist der Einsatzring mehrere 
gleichmaGig uber seinen Umfang verteilte Kuhlkanale 
auf. Hierdurch wird eine gleichmaGige Kuhlwirkung uber 
den gesamten Umfang des Einsatzrings und damit eine ' 
durchgehende Kuhlung der an den Einsatzring angren- 
zenden Spule erreicht. 

[0008] GemaG einer vorteilhaften ersten Ausgestal- 
tung ist der mindestens eine Kuhlkanal als radial verlau- 
fende, im wesentlichen zylindrische Bohrung ausgebil- 
det. Eine derartige Bohrung kann rasch, einfach und ko- 
stengunstig mit hoher Genauigkeit an der gewunschten 
Position angebracht werden. 
[0009] In vorteilhafter zweiter Ausgestaltung ist der 
mindestens eine Kuhlkanal als Nut ausgebildet. Derar- 
tige Nuten konnen ebenfalls einfach und mit hoher Ge- 
nauigkeit hergestellt werden. 

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weist 
der mindestens eine Kuhlkanal einen Knick oder einen 
Bogen auf. Hierdurch wird die Lange des Kuhlkanals 
vergroRert und somit die Kuhlwirkung verbessert 
[001 1 1 Vorteilhaft ist der Knick oder der Bogen entge- 
gen der Drehrichtung des Laufers geneigt. Hierdurch 



wird eine Gestaltung des mindestens einen Kuhlkanals 
ahnlich einer Lufterschaufel erreicht und der Volumen- 
strom des Kuhlmittels erhoht. Die Kuhlwirkung wird so- 
mit weiter verbessert. 
5 [0012] In vorteilhafter Ausgestaltung weist der Ein- 
satzring einen groGeren Durchmesser als eine die Spu- 
len umgebende Kappe auf. Der groBere Durchmesser 
des Einsatzrings fuhrt im Betrieb der elektrischen Ma- 
schine auf Grund der Rotation des Laufers zu einem er- 
10 hohten Forderdruck auf Grund des Schornsteineffekts. 
Die Kuhlwirkung wird weiter verbessert. 
[0013] Vorteilhaft weist der Laufer einen Sammelka- 
nal fur das Kuhlmittel auf, der durch mindestens eine 
Trennwand zum Aufteilen des Kuhlmittelstroms unter- 
15 teilt ist. Der Kuhlmittelstrom kann somit zielgerichtet auf- 
geteilt und fur die Kuhlung einzelner Spulen eingesetzt 
werden. Es wird insbesondere eine verbesserte Kuh- 
lung der an den Einsatzring angrenzenden Spule er- 
reicht. 

[0014] GemaB einervorteilhaften Weiterbildung weist , 
die an den Einsatzring angrenzende Spule einen sepa- 
raten Kuhlkanal auf. Hierdurch wird die Kuhlung dieser 
Spule drastisch verbessert und somit eine erhebliche 
Leistungsteigerung moglich. 
[0015] In vorteilhafter Ausgestaltung ist zwischen der 
an den Einsatzring angrenzenden Spule und dem Ein- 
satzring eine Dichtung angeordnet. Diese Dichtung 
schottet den Kuhlkanal gegenuber einem Warrngaska- 
nal des Laufers ab und verhindert ein unkontrolliertes 
Uberstromen des Kuhlmittels. 
[0016] Vorteilhaft sind im Bereich des Einsatzrings mit 
Eintrittsoffnungen fur das Kuhlmittel vorgesehen. Das 
Kuhlmittel kann somit von der Stirnseite des Laufers di- 
rekt zum Einsatzring zugefuhrt werden.' 
[0017] Nach einervorteilhaften Weiterbildung ist dem 
Einsatzring eine Blende zugeordnet, urn ein Stromen 
des aus Austrittsoffnungen austretenden Kuhlmittels zu 
Eintrittsoffnungen fur das Kuhlmittel zu verhindem. Die 
Blende wirkt einem wiederholten Zufuhren von bereits 
erwarmten Kuhlmittel entgegen, so daB eine gleichblei- 
bende Kuhlwirkung fur ISngere Zeitraume gewahrleistet 
ist. 

[001 8] Vorteilhaft sind eine erste Gruppe von Eintritts- 
offnungen fur eine radiale und tangentiate Stromung 
des Kuhlmittels durch den Laufer und eine zweite Grup- 
pe von Eintrittsoffnungen fur eine axiale Stromung des 
Kuhlmittels durch den Laufer vorgesehen. Das Bereit- 
stellen unterschiedlicher Gruppen von Eintrittsoffnun- 
gen ermoglicht eine gezielte Kuhlung ausgewahlter Be- 
reiche des L&ufers. 

[0019] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur 
Kuhlung eines LSufers einer elektrischen Maschine, ins- 
besondere einer oben beschriebenen Maschine in Form 
eines Turbogenerators. ErfindungsgemaB wird das zur 
Kuhlung verwendete Kuhlmittel durch einen Einsatzring 
des Laufers geleitet. Hierdurch wird eine Kuhlung des 
Einsatzrings und der an den Einsatzring angrenzenden 
Spule erreicht. 
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[0020] Vorteilhaft wird der Kuhimittelstrom in dem 
Laufer aufgeteilt. Das Aufteilen erlaubt ein gezieltes 
Kuhlen ausgewahlter Bereiche des Laufers. 
[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naherbeschrieben, die in sche- 
.matischer Weise in derZeichnung dargestellt sind. Fur 
gleiche Oder funktionsidentische Bauteile werden die- 
selben Bezugszeichen verwendet. Dabei zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 

Schnitts durch eine elektrische Maschine; 

Figur 2 eine vergroGerte Darstellung eines Schnitts 

entlang der Linie II in Figur 1 ; 

Figur 3 eine Ansicht ahnlich Figur 2 in weiterer Aus- 

gestaitung; 

Figur 4 eine vergrciGerte Schnittdarstellung ahnlich 
Figur 1 in erster Ausfuhrungsform; 
Figur 5 eine vergrol3erte Schnittdarstellung ahnlich 
Figur 1 in zweiter Ausfuhrungsform; 
Figur 6 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung des Kuhlmittelstroms; und 
Figur 7 eine Ansicht ahnlich Figur 1 in dritter Aus- 
fuhrungsform. 

[0022] In Figur 1 ist schematisch als Beispiel einer 
elektrischen Maschine ein Turbogenerator 10 im Schnitt 
dargestellt. Der Turbogenerator 1 0 umfaGt einen Stator 
11 und einen Laufer 12 mit einer Reihe von Spulen 13, 
14. Die Spulen 13, 14 werden radial von einer Kappe 
15 abgedeckt. Zur Halterung der Kappe 15 ist ein Ein- 
satzring 16 vorgesehen. Die an den Einsatzring 16 an- 
grenzende Spule 14 ist groGer als die weiteren Spulen 
13 des LSufers 12. 

[0023] Im Befeich des Einsatzrings 1 6 sind zwei Ein- 
trittsoffnungen 17, 18 zurn Zufuhren eines Kuhlmittels 
vorgesehen. Das Kuhlmittel durchstromt den Laufer 12 
und kuhlt hiertoei die Spulen 13, 14. AnschlieBend tritt 
es uber Austrittsoffnungen 19, 20 aus. Das Stromen des 
Kuhlmittels ist schematisch mit den Pfeilen 21, 22 dar- 
gestellt. 

[0024] Die Austrittsoffnung 19 des Einsatzrings 16 
befindet sich in der Nahe der Eintrittsoffnungen 17, 18. 
Urn ein Ruckstromen des aus den Austrittsoffnungen 1 9 
austretenden Kuhlmittels zu den Eintrittsoffnungen 17, 
1 8 zu verhindern, ist dem Einsatzring 1 6 eine Blende 23 
zugeordnet. 

[0025] Die Figuren 2 und 3 zeigen einen Schnitt durch 
den Einsatzring 1 6 entlang der Linie II in Figur 1 . GemaB 
der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform weist der 
Einsatzring 1 6 eine Reihe von gleichmaGig uber seinen 
Umfang verteilten, im wesentlichen zylindrischen Boh- 
rungen 26 auf . Die Bohrungen 26 erstrecken sich vom 
auBeren Umfang des Einsatzrings 16 bis zu einem In- 
nenraum 24. 

[0026] Bei der Ausgestaltung gemaB Figur 3 ist der 
Einsatzring 1 6 mit einer Reihe von Nuten 26 versehen. 
Diese Nuten 26 konnen geradlinig verlaufen, einen 
Knick 27 Oder einen Bogen 28 aufweisen. Der Knick 27 



und der Bogen 28 sind hierbei entgegen der Drehrich- 
tung des Laufers 12 geneigt, die durch den Pfeil 25 an- 
gedeutet ist. Die Ausbildung des Knicks 27 und des Bo- 
gens 28 ahnelt einem Lufterrad. Im Betrieb des Turbo- 

s generators 10 bei Rotation des Laufers 12 wird hier- 
durch der Volumenstrom des Kuhlmittels durch die Nu- 
ten 26 vergrfiGert. Die Nuten 26 k6nnen entweder direkt 
von dem Innenraum 24 des Einsatzrings 16 abzweigen 
Oder gegenuber diesem einen Versatz 29 aufweisen. 

10 [0027] Figur 4 zeigt eine vergrdBerte Schnittdarstel- 
lung ahnlich Figur 1 in erster Ausfuhrungsform. Zwi- 
schen der Kappe 1 5 und den Spulen 1 3, 1 4 des Laufers 
1 2 ist eine Umhiiilung 30 angeordnet. Die Umhullung 30 
dient zur Isolierung zwischen der Kappe 15 und den 

is Spulen 13, 14. Jeder Spule 13 sind zwei Kuhlkanale 34 
zugeordnet Das aus den KuhlkanSlen 34 austretende 
Kuhlmittel tritt in einen Sammelkanal 32 ein, der durch 
eine Trennwand 33 unterteilt ist. Die Trennwand 33 teilt 
den Kuhimittelstrom auf. Ein Teil des Kuhlmittelstroms 

20 wird in Richtung des Einsatzrings 1 6 und der andere Teil 
gemaB Pfeil 40 zu den AustrittsSffnungen 20 geleitet. 
Gegenuber der Umgebung ist der Sammelkanal 32 
durch eine weitere Wand 39 mit einer Dichtung 31 zurn 
Einsatzring 16 abgeschlossen. 

25 [0028] Auch der an den Einsatzring 16 angrenzende 
Spule 1 4 ist ein Kuhlkanal 34 zugeordnet Innerhalb der 
Spule 14 ist ein weiterer Kuhlkanal 35 vorgesehen, der 
die Sammelschiene 32 uber den Versatz 29 mit dem 
Kuhl kanal 26 des Einsatzrings 1 6 verbindet 

30 [0029] Das Kuhlmittel tritt gemaB den Pfeilen 21 in- 
Umfangsrichtung versetzt zu dem Sammelkanal 32 ein, 
durchstromt die Kuhlkanale 34 der Spulen 13, 14 und 
tritt anschlieBend uber den Sammelkanal 32, den Kuhl- 
kanal 35, den Versatz 29 und den Kuhlkanal 26 in Pfeil- 

35 richtung 22 aus. Der Strfimungsverlauf des Kuhlmittels 
ist schematisch mit nicht naher gekennzeichneten Pfei- 
len dargestellt. 

[0030] Durch das Aufteilen des Kuhlmittelstroms wird 
eine gezielte Kuhlung der an den Einsatzring 1 6 angren- 

40 zenden Spule 1 4 sichergestellt. Wetter tritt das Kuhlmit- 
tel an voneinander getrennten Austrittsstellen 19, 20 
aus. Hierdurch wird eine gleichmaGige Verteilung des 
austretenden Kuhlmittels erreicht Weiter wird der Ge- 
samtvolumenstrom des Kuhlmittels erhoht. 

45 [0031] Zwischen der Spule 14 und dem Einsatzring 
1 6 ist eine Dichtung 31 angeordnet. Diese stellt zusam- 
men mit der weiteren Dichtung 31 zwischen der Wand 
39 und dem Einsatzring 16 einen kontrollierten Kuhimit- 
telstrom sicher. 

so [0032] Figur 5 zeigt ebenfalls eine vergroGerte 
Schnittdarstellung ahnlich Figur 1 in zweiter Ausfuh- 
rungsform. Die an den Einsatzring 16 angrenzende 
Spule 14 ist mit einem eigenen Kuhlkanal 35 mit einem 
Eintritt 36 und einem Austritt 37 versehen, Dieser Kuhl- 

55 kanal 35 verlauft naherungsweise parallel zu dem Kuhl- 
kanal 26 des Einsatzrings 16. Zur Abdichtung dienen 
erneut Dichtungen 31. 

[0033] In Figur 6 ist der Kuhimittelstrom schematisch 
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in einerperspektivischen Ansichtdargestellt. Das Kuhl- 
mittel tritt gemaB A, B, C in den Laufer 1 2 ein. A bezeich- 
net hierbei eine radiale Stromung des Kuhlmitteis, B ei- 
ne tangentiale und C eine axiale. Der Kuhlmittelstrom 
gemaB A, B wird mehrfach umgelenkt und tritt 
schlie(3lich in den Sammelkanal 32 ein. Hierbei wird die 
an den Einsatzring 16 angrenzende Spule 14 durch- 
strdmt. Der Sammelkanal 32 ist durch die Trennwand 
33 unterteilt, so daB der Kuhlmittelstrom aufgeteilt und 
umgelenkt wird. Ein Teil des Kuhlmittelstroms gemaB B 
wird durch die Trennwand 33 zu den Austrittsdffnungen 
22 gefuhrt Der andere Teil wird gemaB A in Gegenrich- 
tung zum Einsatzring 1 6 gefuhrt und tritt durch die Aus- 
trittsoffnungen 19 aus. Der Kuhlmittelstrom gemaB C 
durchstromt den Laufer 12 in Axialrichtung und tritt aus 
schematisch dargestellten AustrittsGffnungen 38 aus. 
[0034] Der Kuhlmittelstrom gemaB A, B tritt durch die 
Eintrittsoffnungen 17 und der Kuhlmittelstrom gemaB C 
durch die EintrittsSffnungen 18 des Eintrittsrings 16 in 
den Laufer 12 ein. Durch das Bereitstellen unterschied- 
licher Eintrittsoffnungen 17, 18 konnen diese auf den 
gewiinschten Kuhlmittelstrom A, B, C abgestimmt wer- 
den. Weiterhin ist die Kuhlung in radtaler und tangentia- 
ler Richtung gemaB A, B unabhangig von der Kuhlung 
in axialer Richtung gemaB C. 
[0035] Figur7zeigteineAnsichtahnlich Figur 1 indrit- 
ter Ausfuhrungsform. Bei dieser Ausfuhrungsform weist 
der Einsatzring 16 einen groBeren Durchmesser als die 
die Spulen 13, 14 umgebende Kappe 1 5 auf. Bei Betrieb 
des Turbogenerators 1 0 wird durch diesen vergroBerten 
Durchmesser eine groBere Forderhohe erzielt, die den 
Volumenstrom des Kuhlmitteis durch den Einsatzring 
vergroBert. Hierdurch wird die Kuhlwirkung verbessert 
[0036] Durch das erfindungsgemaBe Anordnen min- 
destens eines Kuhlkanals 26 in dem Einsatzring 1 6 wird 
die Zahl der Kuhlkanale erhoht und hierrnit die Kuhlwir- 
kung verbessert. Durch die erfindungsgernaB vorgese- 
hene Formgebung der Kuhlkanale 26 und die Vergro- 
Berung des Durchmessers des Einsatzrings 16 wird ei- 
ne weitere Erhohung der Kuhlwirkung erreicht. Zudem 
wird die an den Einsatzring 16 angrenzende Spule 14 
wesentlich besser als bei den bekannten Turbogenera- 
toren 10 gekuhlt. 



Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine, insbesondere Turbogenera- 
tor, mit einem Laufer (1 2), der eine Reihe von Spu- 
len (13,14) und einen Einsatzring (1 6) aufweist und 
zur Kuhlung mit mindestens einem Kuhlkanal (26; 
32; 34; 35) versehen ist, der von einem Kuhlmittel 
durchstrombarist, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Kuhlkanal (26) in dem Einsatzring (16) angeordnet 
ist. 

2. Maschine nach Anspruch 1 , 



dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzring 
(16) mehrere gleichmaBig uber seinen Umfang ver- 
teilte Kuhlkanale (26) aufweist 

5 3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens ei- 
ne Kuhlkanal (26) als radial verlaufende, im wesent- 
lichen zylindrische Bohrung ausgebildet ist. 

10 4. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet,daB der mindestens ei- 
ne Kuhlkanal (26) als Nut ausgebildet ist. 

5. Maschine nach Anspruch 4, 

15 dadurch gekennzelchnet,daB der mindestens ei- 
ne Kuhlkanal (26) einen Knick (27) oder einen Bo- 
gen (28) aufweist. 

6. Maschine nach Anspruch 5, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB der Knick (27) oder 
der Bogen (28) entgegen derDrehrichtung (25) des 
Laufers (12) geneigtist. 

7. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzring 
(1 6) einen groBeren Durchmesser als eine die Spu- 
len (13, 14) umgebende Kappe (15) aufweist. 

8. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB der Laufer (12) ei- 
nen Sammelkanal (32) fur das Kuhlmittel aufweist, 
der durch mindestens eine Trennwand (33) zum 
Aufteilen des Kuhlmittelstroms unterteilt ist 

35 9. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die an den Einsatz- 
ring (16) angrenzende Spule (14) einen separaten 
Kuhlkanal (35) aufweist. 

40 10. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der an 
den Einsatzring (16) angrenzenden Spule (14) und 
dem Einsatzring (16) eine Dichtung (31) angeord- 
net ist. 

45 

11. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Ein- 
satzrings (16) Eintrittsoffnungen (17, 18) fur das 
Kuhlmittel vorgesehen sind. 

50 

12. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Einsatzring 
(16) eine Blende (23) zugeordnet ist, urn ein Stro- 
men des aus Austrittsdffnungen (19, 20, 38) austre- 

55 tenden Kuhlmitteis zu Eintrittsoffnungen (17, 1 8) fur 
das Kuhlmittel zu verhindern. 

13. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet, da(3 eine erste Gruppe 
von Eintrittsoffnungen (1 7) fur eine radiale und tan- 
gentiale Stromung (A, B) des Kuhlrnittels durch den 
Laufer (12) und eine zweite Gruppe von EintrittsOff- 
nungen (1 8) fur eine axiale Stromung (C) des Kuhl- s 
mitteis durch den Laufer (12) vorgesehen sind. 

14. Verfahren zur Kuhtung eines LSufers (12) einer 
elektrischen Maschine (10), insbesondere einer 
Maschine gemSB einem der vorhergehenden An- 10 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, da3 das zur Kuhlung 
verwendete Kuhlmittel durch einen Einsatzring (16) 
des Laufers (1 2) geleitet wird. 

15 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet,da6derKuhlmittelstrom 
in dem Laufer (12) aufgeteilt wird. 

20 
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X : von besonderer Bedeutung aliein betrachtet 

Y : von batondarar Badautung in Varbindung mit elner 

andaren VerafTent&chung darieben Kategorie 
A : tachnobgtierier Hmtargrund 
O : ntcbtichriflliohe Oftenbamng 
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OE 19732949 A 04-02-1999 KEINE 



Fur nahere Einzalheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.1 2/B2 
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